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حکیده 


امروزه پدیده آتش‌سوزی در عرصه‌های جنگلی به‌عنوان یکی از بلایای طبیعی بخش ومسیعی از جنگل‌های 
جهان را مورد تهدید قرار داده است. با توجه به اثرات مخرب آتش‌سوزی بر جنگل, انجام تحقیقاتی که با 
اتتفاده از ووش‌های کار آمن شر ایک کیهر ی با سی‌شوزی ریا پیش‌نش که پسیان ارزشفت ات بر هس 
مبنا شبیه‌سازی آتش با استفاده از مدل ۳۸۵9۲17 در جنگل‌های استان ایلام در سال ۱۳۹۵ به انجام 
رسید. ۳۸۹58]1۳ مدل بررسی رفتار و گسترش آتش به‌شمار می‌رود که از عوامل متعددی ازجمله 
شیب. جهت ارتفاع ماده سوختی و اطلاعات هواشناسی بهره می‌برد. در این پژوهش نیز از عوامل ذکر 
شده استفاده گردید. مدل ماده سوختنی به‌عنوان یکی از ارکان اصلی در شبیه‌سازی با توجه به شرایط 
پوشش گیاهی منطقه تعیین گردید. تغییرات محلی سرعت و جهت باد که در نتیجه شرایط توپوگرافی 
منطقه حادث می‌شود. شبیه‌سازی و در ۳۸۴۹]1]8 مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان می‌دهد در 
چهار منطقه که آتش‌سوزی رخ داده آتش رفتار مختلفی داشته است که آن هم به علت شرایط طبیعی 
متفاوت در اين مناطق می‌باشد. پهنه‌بندی خطر آتش‌سوزی در استان ایلام نشان می‌دهد که ۱/۵ درصد از 
منطقه دارای ریسک بسیار زیاد می‌باشند. پس استفاده اجرایی از اين مدل راهنمای مفیدی برای مدیریت 
آتش‌سوزی جنگل می‌باشد و براساس آن می‌توان برنامه مدیریت بحران آتش‌سوزی در سه فاز عملیات 
مقدماتی با اقدامات قبل وقوع (طرح پیش گیری) اقدامات حین وقوع (طرح مقابله) و عملیات پس از 
وقوع (طرح بازیابی) تدوین شود. 

کلیدواژه: آتش‌سوزی, جنگل. ]۳۵51 توپوگرافی اقلیم. ماده سوختنی, ایلام 
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۱- مقدمه 


انش تسه زغم جنگل‌ها و مراتع نه‌تنها از دیدگاه زیست‌محیطی بلکه از نظر اقتصادی, اجتماعی و امنیتی نیز 
یکی اصلی‌ترین نگرانی‌ها در بسیاری از کشسورهای جهان (2015 ,.21 6 [1200) و نیز به‌عنوان یکی از 
مخرب‌ترین عوامل ایجاد تغییرات نامطلوب اکوسیستم‌های جنگلی در کوتاه‌مدت به‌شمار می‌رود ( تک 0000 
0 ,۷]60۳76). این آتش‌سوزی‌ها می‌توانند به‌طور طبیعی و بر اثر تغییر آب و هوا (2013 ,.1ه 6 دشآ) و یا 
به‌طور غیرطبیعی حاصل از فعالیت‌های انسانی در جنگل‌ها رخ دهند (2015 ,72000:() که سبب کاهش منابع 
تولید اکسیژن بر روی زمین و تصاعد گازهای گلخانه‌ای در اثر آتش‌سسوزی و پپرو آن افزایش میزان 
آتش‌سوزی‌های جنگل در سراسر جهان به صورت هشدار دهنده‌ای می‌شوند. که این وقایع حوادث ناگوار 
زیست محیطی یک زاین رفن دارند (2012 .21 ححطاره(). در نتیجه بسیاری از جوامع علمی و مدیریت 
منابع طبیعی به آتش‌سوزی‌های رخ داده در جنگل توجه می‌کنند و بیان دارند که پیش‌بینی صحیح گسترش 
آتش‌سوزی جنگل موضوعی حباتی در حداقل نمودن اثرات مخرب ناشی از آن است (2013 ,.21 6 65اتظ). 
گسترش آتش یک فرآیند پوبایی فضایی و زمانی است که به عوامل متعددی نظیر آب و هواء توپوگرافی» نوع 
آتش‌سوزی بالقوه انداز» شدت آتش‌سوزی و شرایط محیطی برای مدیریت موثر آتش‌سوزی و واکنش 
اضطراری پیشگیرانه ضروری می‌باشد (2014 ,له 6 ۸26۲). برای فهم این موضوع کته تین 
ارزیابی ننکیم برنامه‌ریزی درمان و نظارت بر اثر بخشی از این درمان‌ها دارد (2013 .21 ‌ 5 مدل‌های 
پیش‌بینی گسترش آتش برای شبیه‌سازی فرآیندهای فیزیکی شیمیایی و پویا در فضاهای بزرگ و ناهمگون و 
تحت شرایط تغییر رطوبت هوا ایجاد شده‌اند (2015 ,.21 4 8215) اما پیش‌بینی گسترش آتش‌سوزی در جنگل 
قفا با دو دلیل بسیار مشکل است: 

الف) بسیاری از این داده‌ها در معرض سطوح مهم عدم قطعیت قرار می گیرند؛ 

ب) هر پیش‌بینی باید تحت محدودیت‌های زمان واقعی محدود شود در غیر این صورت. بلا استفاده است 
(2017 ,.21 6 3:۷0). در سال‌های اخیر مطالعات زیادی بر روی مدل‌های گسترش آتش‌سوزی انجام شده است 
که مدل ۳۸۹۲1۳۲ به علت ساختار پایدار و سادگی محبوبیت و کاربرد فراوان در مدل‌سازی گسترش آتش 
به منظور تشریح و بررسی رفتار و انتشار آتش‌سوزی‌های مهیب مورد استفاده قرار می گیرد (2004 ,۳1۳۳06), که 


یک مدل نیمه‌تجربی پیش‌بینی آتش است که روترمل (2017 ,.[ه 6 560) آن را توسعه داده و در آن سیستم 
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مدل‌سازی ماده سوختنی و پیش‌بینی رفتار آتش ترکیب شده است. ازآنجاکه این سیستم یک مدل مشخص زمانی 
و مکانی است می‌تواند تجزیه و تحلیل دقیق از رفتار آتش» مانند جهت و مساحت گسترش آتش و آثار آن را 
تولید کند. گسترش فضایی آتش در این مدل به صورت پخش موج بیضی شکل با به کارگیری اصل 13/265 
شبیه‌سازی می‌شود (2015 ,.ل2 6 [12۳0). با توجه به ویژگی‌های مثبت این روش 16202 و طعصنه (۲۰۱۷) 
گسترش آتش‌سوزی را با استفاده از شبیه‌ساز ۳۸135118 و 15) مدل‌سازی کردند. نتایج. کارایی بالایی ترکیب 
5 و 013 در مدیریت کنترل آتش‌سوزی نشان داد. 1200 و همکاران (۲۰۱۵) مدل گس‌ترش 
آتش‌سوزی ۳۸۳۴۹11۳ را با استفاده از مجموعه‌ای از داده‌های آتش‌سوزی‌های اتفاق افتاده در جنگل شمال 
ایران کالیبره کردند. در این شبیه‌سازی خروجی‌های دقیقی را ارائه دادند که به‌طور دقیقی بازتاب رفتار و محیط 
آتش‌سوزی‌های واقعی مشاهده شده بود. 

22 و 6اناطهه۵( (۲۰۱۶) گسترش آتش‌سوزی جنگل‌های شمال آمریکا را با استفاده از شبیه‌ساز 
۳ و 015 مدل‌سازی کردند. نتایج نشان داد که ترکیب ۳۸۸511۳8 و 018 برای شبیه‌سازی گسترش 
آتش‌سوزی جنگل می‌تواند استراتژی مدیریتی قابل قبولی را برای کاهش خسارات ناشی از آتش‌سوزی بر 
محیط‌زیست. زندگی و دارایی‌ها و املاک ارائه دهد. ۷۷۷ و همکاران (۲۰۱۳) مقایسه تداخل کاهش سوخحت 
ترآ کاهش‌ فان و لت آ یورین در یک چشم‌انداز جنگلی بکر در شمال‌شرقی چین با استفاده از مدل 
شبیه‌ساز ۴۸۹11 مورد بررسی قرار دادند نتایج نشان داد که مدل مادهٌ سوختنی به‌طور موثر در محاسبهٌ رفتار 
آتشن در میت نگل ی تراند.مفیک باشتله هو آیر ان نیز معکان و,خمکاران (۱۳۹۲) شنببه‌سازیی کسترشن 
آتش‌سوزی عرصه‌های طبیعی جنگل‌های شهرستان نکا را با استفاده از مدل ۸۹11۳ مورد بررسی قرار دادند. 
نتایج نشان دهنده کارآیی مدل ۳۸12511۲ در عرصه‌های طبیعی بود. در سال ۱۳۹۶ جهدی و همکاران نقشه 
تیپ ماده سوختنی و پیش‌بینی رفتار آتش سطحی را در جنگل‌های مجاور روستای توشی, واقع در کلدمسرا در 
شهرستان سیاهکل با استفاده از مدل 7۸۹17۳ مورد بررسی قرار دادند. قادمی‌راد و کریمی (۱۳۹۶) ارزیابی 
عملکرد رویکردی مدل‌سازی گسترش آتش‌سوزی جنگل‌های بخش لاکان شهرستان رشت را با مدل اتوماتای 
سلولی به انجام رساندند. نتایج به‌دست آمده حاکی از آن بود که روش برجاک با طول ضلع پیکسل سه تا هفت 
متر برای مدل‌سازی گسترش آتش در مناطق جنگلی استان گیلان مناسب است. 

جنگل‌های غرب ايران به خصوص در مواقع خشک‌سالی شاهد افزايش چشم‌گیری در رخداد آتش‌سوزی 
می‌باشد. به‌طوری که یک شعله کوچک آتش می‌تواند زمینه‌ساز یک آتش‌سوزی مهیب به‌شمار رود. افزایش 
وقوع آتش‌سوزی‌های مکرر در جنگل‌های غرب ایران طی سال‌های اخیر: محیط زیست. جنگل‌هاء روستاها و 
ساکنان آن‌ها را در گستره‌های وسیع با خسارت و تلفات زیادی مواجه کرده است. ارزش اکولوژیکی جنگل‌های 
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بلوط در غرب ایران» صعب‌لعبور بودن این مناطق» دقت در آمار آتش‌سوزی‌های گذشته و میزان خسارت به بار 
آملهاز نها نشان از اهمیت این مسئله و ارائه راهکارهای لازم دارد (۰1۱۵1۲۷۰0۲۵.17 ۰6۷۱۷۷ به همین دلیل در 
این پژوهش با استفاده از مدل شبیه‌سازی آتش (۳۸۱8۹1۳) به شبیه‌سازی رفتار آتش در استان ایلام پرداخته 
۲- منطقه مورد مطالعه 
استان ایلام با ۱۹۰۸۲ کیلومترمربع حدود ۱/۶ درصد مساحت کل کشور را تشکیل می‌دهد. این استان در 
غرت: سلسسله بخبال زاکرس ین ۵۸ 6۲۱۳ ۲۶۱۵ عزضی شمالی او ۲۶ 2۵ ۲ 1۸اطول شرقی در 


گوشه غربی کشور قرارگرفته است (۷۷۷۰11۵۲۳06/1۲). (شکل ۱). 


۳ 
۹ ى‌ کرمتخاه ۳ ۳ 
سح و ۰ 
تر‌ستان 
ایلاح 
۳ سم 9 
ِ. عراق 
۰ 
خوزستان 
مه 29 0 مه 20 0 
سس مت ات 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی استان ایلام 


استان ایلام از جنوب با خوزستان. از شرق با لرستان» از شمال با کرمانشاه و از سمت غرب با ۶۲۵ کیلومتر 
مناطق مرتفع شمال غربی و غرب. از مناطق پرباران کشور محسوب می‌شود و میانگین 0۷۶/۲ میلی‌متر را دارا 
است. متوسط حداکثر دمای هوا در این استان بالاتر از ۰ درجه سلسیوس بوده است و در گرم‌ترین ماه سال به 
۲ هزار هکتار از کل استان را در برمی‌گیرد که جزء جوامع جنگلی مناطق خشک و نیمه‌خشک سلسله جبال 
زاگرس هستند. تیپ غالب آن گونه بلوط ایرانی (2675/60 0:670:05) با 1٩۰‏ ترکیب گونه‌ای است که شامل 
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۶ هکتار جنگل انبوه, ۲۱۱۰۸۶ هکتار جنگل نیمه‌انبوه ۶۱1۷۹۵ هکتار جنگل تنک. ۷۲۰۳ هکتار بیشه‌زار و 
۸ هکتار جنگل دست کاشت. می‌باشد (2017 ,.21 )6 212127206) . 


۳- مواد و روش‌ها 

در جنگل‌های استان ایلام در طی سال ۰۱۳۹۵ ۶ مورد آتش‌سوزی توسط یگان حفاظت سازمان جنگل‌ها و 
مراتع استان ثبت گردیده است. که وسیع‌ترین آن در محدوده شهرستان شیروان و چرداول _ سرابله با ۱۰/۲ 
هکتار و کوچک‌ترین محدوده آتش‌سوزی مربوط به نواحی سیاه‌کوه جعفرآباد با وسعت ۳/۵ هکتار بوده است 
(1121۳۷.0۳2.1۳ ۰6۷۷۷۷۷۸۰ با توجه به این اطلاعات و اینکه آتش‌سوزی 0 از مهم‌ترین عوامل مخرب جنگل‌ها 
محسوب شده و همواره این اکوسیستم‌ها را تهدید می‌کند (2012 ,.21 6 ۷170728 در این پژوهش سعی در 
پیش‌بینی و مدل‌سازی گسترش آتش‌سوزی در جنگل‌های ایلام با استفاده از مدل ۳۸136111 شد. 

شبیه‌سازی‌های مدل ۸1۹111 نیازمند مجموعه‌ای از اطلاعات مکانی می‌باشد که در سه دسته از فاکتورهای 
اصلی محیطی تأثیرگذار بر رفتار آتش قرار می‌گیرند که عبارتند از: توپوگرافی پوشش گیاهی و شرایط آب و 
هوایی (2015 ,1120), که داده‌های توپوگرافی و پوشش گیاهی (2013 .21 تنل ۷۷). به‌عنوان داده‌های سیمای 
سرزمین (2015 ,.[2 61 1>2182) اطلاق می‌شوند. داده‌های هواشناسی نیز جزء داده‌های تکمیلی در شبیه‌ساز 
ورن تن می‌باشند (2015 ,.21 61 6ع۷]0:21). 


۱-۳- توپوگرافی 

این عامل توسط سه لا مختلف ارتفاع, شیب و جهت شیب تعریف می‌شود. لایه ارتفاع بدین منظور استفاده 
می‌شسود تا به‌طور آدیاباتیکی. مقادیر دما و رطوبت را برای نقطه‌ای حاص محاسبه و تنظیم نماید. اين لایه 
قفی بای مان نام وه دی تفای اه یی کل خامل شمتازا تشان کفور میاه 
زایة ین ناه سر وهای انش انهاه من کل وین خریاات هرا باه فلا دنس ریم 
گسترش آتش نقش مهمی را دارا می‌باشد. جهت شیب نیز در محاسبه میزان رطوبت مواد سوختنی مرده می‌تواند 
نقش مهمی داشته باشد (2015 ,21 6 1241). در تحقیق حاضر از نقشه توپوگرافی با مقیاس ۱:۲۵۰۰۰ (سازمان 
نقشه‌برداری کشور) برای استخراج نقشه‌های ارتفا شیب و جهت استفاده شد. سپس برای آماده‌سازی لایه‌های 
توپوگرافی جهت ورود به مدل ۳۸1251717 با استفاده از نرم‌افزار 01510 ۸ این لایه‌ها به فرمت ۸۹6 ( «یودنک 


7 ,16088 200) تبدیل شدند. 
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۲-۳- پوشش گیاهی 

پوشش گیاهی. بستر اشتعال‌پذیری است. که گسترش آتش را سبب گشته و به‌طور معنی‌داری خصوصیات و 
ویژگی‌های آتش را به خاطر تأثیراتش بر روی راحتی ایجاد نقطة اشتعال» تعیین شدت آتش. نرخ گسترش و 
ارتفاع شعله. تحت تأثیر قرار می‌دهد (2018 ,.[4۵ ۷10), که نقشه‌های ماده سوختنی, میزان تاج پوشش و ارتفاع 
توده جنگل جزء اصلی این عامل می‌باشند (جهدی و همکاران: ۱۳۹۶). 

۱-۲-۳- تاج پوشش و ارتفاع توده جنگل 

لایه تاج پوشش منطقه به منظور محاسبه میزان رطوبت ماده سوختنی برای تمامی مدل‌های ماده سوختنی لازم 
و ضروری می‌باشد. این لایه همچنین در محاسبات مربوط به کاهش سرعت باد نیز مورد استفاده قرار می‌گیرد 
(2013 ,له ۵6 ۷۷۲ که نقشة تاج پوشش پس از دریافت از سازمان جنگل‌ها و مراتع کشور در محیط نرم‌افزار 
0 :۸2 کلاس‌بندی شد و به فرمت قابل قبول برای مدل 7۸671۳ تبدیل گشت. همچنین به منظور تولید 
لایه ارتفاع توده جنگل به خاطر نقشی که این لایه می‌تواند در محاسبه نرخ کاهش سرعت باد در یک پروفیل 
عمودی از لا بالایی تاج جنگل تا سطح زیر اشکوب آن داشته باشد. از نقشه پراکنش گونه‌های درختی منطقه 
استفاده گردید (2015 ,1120). 


۲-۲-۳- مادةٌ سوختنی 

ازآنجایی که حصوصیات پوشش گیاهی منطقه نقش موثری در تعیین شرایط ماده سوختنی دارند ( ,6/8:0000 
5 و مدل ماد سوختنی در شبیه‌ساز گسترش آتش‌سوزی نقش مهمی دارد. مدل ماد سوختنی مناسب منطقه 
مورد تحقیق براساس توصیف ۵٩۳‏ مدل مادهُ سوختنی استاندارد (2015 .له 6 ن1200) که بر پا مدل گسترش 
آتش (1972 ,[0676) توسعه یافته‌انده انتخاب شد. این انتخاب با استفاده از نقشه‌های پوشش گیاهی نقشه 
تراکم پوشش منطقه و مشاهدات و مطالعات میدانی و براساس شباهت مشخصات پوشش گیاهی موجود و 
توصیف این مدل انجام گرفت. فرایند مدل‌سازی ماد سوختنی شامل کلاسه‌بندی منطقهُ تحقیق به نواحی با 
ویژگی‌های مادهٌ سوختنی منحصربه‌فرد و تعیین شاخص‌های ماد سوختنی برای هرکلاسه است. در این تحقیق 
برای تهیةٌ نقشهء مدل مادهٌ سوختنی ابتدا از طریق کار میدانی منطقهٌ تحقیق براساس پوشش گیاهی الب 
کلاسه‌بندی شد. سپس با توجه به کلاسه‌بندی اولیه. وسعت و توپوگرافی منطقه و پیمایش منطقه وضعیت تراکم 
جنگل. درصد پوشش تاج. عم و فشردگی لاشبرگ جنگل. مقدار پوشش علفی کف جنگل برای تعیین بار ماده 
سوختنی آماده برای اشتعال در هر کلاسه برآورد و ثبت شد. حاصل این برداشت‌ها در محیط نرم‌افزار ۸:6 


0 به نقشه‌های موضوعی مربوط تبدیل شد. 
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۳-۳- آب و هوا 


این عامل توسط درجه حرارت. رطوبت نسبیء سرعت باد و جهت باد تعریف می‌شود و نقش مهمی در 
گسترش آتش‌سوزی در جنگل‌ها دارد. برای تهیة داده‌های هواشناسی اطلاعات هواشناسی از نزدیک‌ترین ایستگاه 
سینوپتیک به منطقه با فاصله زمانی ۳ ساعته دریافت شد. از میان فاکتورهای هواشناسی مژثر در رفتار 
آتش‌سوزی, باد دارای بیسترین تغییرپذیری و همچنین اهمیت می‌باشد. باد به دو طریق می‌تواند در انتقال 
خرازتتی کیشرفن الشی‌سوزی تفش اضا شمان او لادم ات سرعت ان را خر شمه آفذاشی اکشفکن فد 
نماید. انیا باد به واسطه خم کردن شعله‌ها و در نتیجه کاهش فاصله و زاوبه بین منبع حرارت و مواد سوختنی 
موجود در مسیر. حرکت آتش را تسریع می‌کند. تأثیر باد در کنار عامل شیب. می‌تواند سرعت گسترش را دو 
چندان نماید (2014 ,له 6 صمدا[82). با توجه به اهمیت این عامل در این پژوهش از مدل ۷۷1000104 برای 
شبیه‌سازی باد استفاده گردید. این مدل قادر است با استفاده از داده‌های نقطه‌ای و ثابت باد. مجموعه‌ای از مقادیر 
پیوسته و یکپارچه از سرعت و جهت باد را با توجه به توپوگرافی منطقه تهیه کند (2016 ,.(ه > ملصزط). 

4-۳- شبیه‌سازی رفتار آتش جنگل و ارزیابی آن 

به منظور انجام شبیه‌سازی لایه‌های 015 (شیب. جهت. ارتفا ماده سوختنی و تاج پوشش) با فرمت مناسب 
وارد مدل ۳۸۳51۳ شدند. خروجی حاصل از مدل به عنوان لا سیمای سرزمین تهیه گردید که خصوصیات 
مکانی مورد نظر برای شبیه‌سازی را دارد. سپس با وارد کردن داده‌های هواشناسی و خروجی مدل ۵زن(۱۷۷:00 
اطلاعات ورودی به مدل کامل گردید و شبیه‌سازی آتش با استفاده از مدل 7۸12511۳ در اکوسیستم جنگل ایلام 
به پایان رسید. درنهایت به منظور ارزیابی دقت شبیه‌سازی. از شاخحص کاپا استفاده شد (2014 ,.ل2 اه ن124) 
(رابطة ۱). 
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سپس بعد از تحلیل حساسیت مدل به پارامترهای تأثیرگذار و شبیه‌سازی آتش‌سوزی رخ داده در منطقه با استفاده 
از مدل ۳۵16۲1۳ این تحقیق بر آن شد تا با استفاده از مدل فوق‌الذکر به پهنه‌بندی منطقه از نظر میزان وسعت 
آتش‌سوزی بپردازد. برای اين کار از تعدادی نقاط اشتعال که به‌طور منظم و با فواصل ۱۰۰۰ متر در منطقه پراکنده 
شده بود استفاده گردید و از مساحت آتش‌سوزی رخ داده برای هر نقطه به‌عنوان معیاری برای تعیین میزان 
ریسک‌پذیری منطقه از نظر وسعت آتش‌سوزی در نتیجه شروع حریق استفاده گردد. 
- نتایج و بحث 

زمان. مکان و چگونگی وقوع آتش‌سوزی جنگل نامشخص است. البته تحقیقات زیادی برای تهیهُ نقشه 
حساسیت خطر آتش‌سوزی جنگل‌ها به‌عنوان یکی از اطلاعات لازم برای مدیریت این مناطق انجام گرفته است 
(2012 .21 6 [0۳0020)). هنگام آتش‌سوزی پیش‌بینی جهت گسترش و رفتار آتش جنگل به منظور کنترل و 
مدیریت آن مهم است. آگاهی از چگونگی گسترش آتش در زمان. لازمه مدیریت عملیات کنترل و اطفای حریق 
است (2006 ,۸0۵). در تحقیق حاضر قابلیت شبیه‌ساز ۳۸511۳ در جنگل‌های استان ایلام مورد بررسی قرار 
گرفت. ابتدا به منظور مطالعه رفتار آتش‌سوزی ابتدا شبیه‌سازی برای شرایط یکسان (توپوگرافی هموار دما و 
رطوبت نسبی یکسان و میانگین تابستان ۱۳۹۵ فاقد جریان باد. ماده سوختنی یکنواخت) منطقه صورت 
پذیرفت. این شبیه‌سازی به منظور بررسی مقدماتی از نحوه عملکرد مدل و تأثیرپذیری از شرایط محیطی که 
می‌تواند نقش مهمی در نحوه عملکرد و رفتار آتش داشته باشد. صورت پذیرفت (شکل ۲). همان‌گونه که 
0تعطء 12 (۱۹۹۰) بیان داشت. گسترش آتش در عرصه‌های طبیعی که دارای ماده سوختنی یکسان و از نظر شیب 
و باد نیز ثابت می‌باشند. به صورت بیضی‌های منظم هستند. با این مبناء مدل ۳۸۵۲11۲ از مجموعه‌ای از 
بیضی‌های یکسان برای نمایش جبهه آتش در شرایط یکسان محیطی استفاده می‌کند» که مجموعه رأس این 
بیضی‌ها تشکیل دوایر متحدالمرکز را می‌دهد. اين منحنی‌های گسترش در برخی از قسمت‌ها دارای فواصل کم 
و در جاهایی از شکل نیز دارای فاصله نسبتاً پیشتری از هم می‌باشند. در بخش‌هایی که این فواصل کم و 
منحنی‌های گسترش به هم نزدیک‌تر می‌باشند. نشان‌دهنده گسترش آتش‌سوزی در طی شب می‌باشد که در واقع 
کاهش دما و افزایش رطوبت نسبی, باعث کاهش سرعت گسترش می‌شود. در مقابل» در طی روز که دما افزایش 
و رطوبت نسبی کاهش می‌یابده سرعت گسترش بیشتر شده و در نتیجه فواصل مابین منحنی‌های جبهه پیش‌روی 
آتش نیز بیشتر می‌شود. نتایج پژوهش متکان و همکاران (۱۳۹۲) مبنی بر پیش‌بنی شرایط گسترش آتش‌سوزی 
در شرایط یکسان همراستا با نتایج این پژوهش می‌باشد. 
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۳۱۷۱۵۰۰۰ 


‌ 


شکل ۲- شبیه‌سازی در شرایط یکسان محیطی 


سپس به منظور ارزیابی مدل ۳۸1۹511۳ در شبیه‌سازی آتش‌سوزی‌های جنگل‌های اسستان ایلام از 
آتش‌سوزی‌هایی که در چهار منطقهٌ رنجیره» کلان» پشته ماژین و جعفرآباد (میش خاص) در سال ۱۳۹۵ به وقوع 
پیوست استفاده شد. برای دستیابی به نقشه‌های شبیه‌سازی دقیق‌تر از داده‌های هواشناسی ۷ روز پی‌درپی مربوط 
به روزهایی که آتش‌سوزی در منطقه به وقوع پیوست. آورده شد. همچنین سرعت و جهت باد با توجه به 
توپوگرافی منطقه» برای هر سه ساعت. به وسیله برنامه 2طذل(۷۷100 شبیه‌سازی شد تا به جای استفاده از داده‌های 
نقطه‌ای و ثابت باه مجموعه‌ای از مقادیر پیوسته و یکپارچه سرعت و جهت باد برای فرایند شبیه‌سازی استفاده 
گردد (شکل ۳. نتایج نشان می‌دهد در چهار منطقه که آتش‌سوزی رخ داده آتش رفتار مختلفی داشته است. شیب 
به‌عنوان یک عامل مهم بر روی شدت و جهت گسترش آتش‌سوزی تأثیر دارد. آتش به سمت شیب‌های بالا 
حرکت می‌کند (2012 .21 اه 2۵:۵02). ارتفاع نیز بر روی رطوبت. باه ساختار گیاهی» رطوبت ماده سوختنی 
تأثیر می گذارد (2012 ,.۵1 64 ۸0۵0). نکته حائز اهمیت در مورد گسترش جبهه آتش‌سوزی در منطقه کلان وجود 
محدودیت ارتفاعی (ارتفاع کم) و شیب (شیب ملایم) در منطقه می‌باشد که مانع از پیش‌روی بیشتر در منطقه 
شده است. در منطقه کلان گسترش آتش‌سوزی از سمت غرب منطقه به سمت شرق بوده که با کاهش ماده 
سوختی و افزايش بافت سنگی از شدت آن کاسته است. این نتایج در منطقهٌ کلان با مطالعات ۱۷107۵165 و 
همکاران (۲۰۱۵) مبنی بر تأثیر ماده سوختنی با گسترش آتش‌سوزی مطابقت دارد. در منطقه زنجیره در منطقة 
رنجیره گسترش آتش‌سوزی از سمت غرب منطقه به سمت شرق بوده که با کاهش ماده سوختی و افزایش بافت 
بنتگی او شلات آن کامیته آینت, 


۹۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی و دوم 


به دلیل شرایط مطلوب ماده سوختی در منطقه در منطقه جعفرآباد (میش خاص) گسترش آتش‌سوزی تقریبً 
هموار و در تمام جهات بوده است. زیرا در اين منطقه تیپ غالب. تیپ جنگلی می‌باشد. که تیپ ماده سوختنی 
جنگل طبیعی دارای بیش‌ترین آتش به دلیل بار ماده سوختنی سنگین است (جهدی و همکاران. ۱۳۹۶) و تنها 
عامل باد و توپوگرافی عامل محدود کننده می‌باشد که نتایج حاصله با نتایج تحقیقات 78608 و همکاران 
(۲۰۱۷)» عصفن و همکاران (۲۰۱۳)» 1107670 (۲۰۱۳) و تور همکاران (۲۰۱۷) مبنی بر تأثیر اقلیم و توپوگرافی 
بر گسترش آتش‌سوزی همسو می‌باشد. نهایت در منطقه پشته ماژین با توجه به شکل و نیز گسترش آتش‌سوزی 
در منطقه, آتش به صورت طولی و در امتداد دره گسترش يافته که پیش‌بینی می‌شود به دلیل وجود ماده سوختی 
و نیز جریان باد بوده است که 11008 و همکاران (۲۰۱7) نیز در پژوهش خود عامل گسترش آتش را سرعت باد 


و نوع مادهٌ سوختنی بیان کردند. 


شکل ۳ 0 ب) زنجیره . ج) کلان د) پشته ماژین 


سپس با توجه به میزان گسترش آتش و با توجه به نقش دما و مواد سوختنی نقشة پهنه‌بندی خطر گسترش 
آتش ایجاد گردید. با توجه به نقشة مورد نظر پهنةٌ حیلی کم بیش‌ترین مساحت را به خود احتصاص داده است. 


سال هشتم هیا زین بهته بل وم کرش ات میور زین ات نز ۹۷ 


این مناطق با توجه به نقشهة پوشش گیاهی فاقد پوشش گیاهی می‌باشند و بیشتر در قسمت‌های جنوب‌شرقی 
قرار دارند. در رده دوم و سوم نیز پهنة متوسط با ۱۳/۸ درصد و پهن زیاد ۱۱/۶ درصد قرار دارند. در این مناطق 
وجود جنگل با تراکم متوسط و بالا یکی از عوامل گسترش آتش است. که 162088 و 5 (۲۰۱۷) در 
تحقیقات خود به نوع و تراکم جنگل و تأثیر مستقیم این عوامل بر گسترش آتش تاکید دارند. در اين مناطق 
عوامل توپوگرافی مستعد برای گسترش آتش به‌چشم می‌خورد. مجموع این عوامل سب ایجاد پهنه‌بندی با خطر 
وسکبالا شله ایستر 
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شکل ۵- پهنه‌بندی از نظر خطر گسترش آتش 


حدول ۲- درصد و مساحت تحت پوشش پهنه‌های مختلف 


ردیف میزان ریسک‌پذیری مساحت (هکتار) درصد 
۱ خیلی کم ۱۳۹/۳۰۳۹۰۹۰۰ ۳۹۷ 
۲ کم ۱۱۹۸۹-۰۵۰ ۹۹ 
۳ متوسط ۱۳۹۰۰ ۱۳۸ 
‌ زیاد ۱۳۳۹۰ ۱/۶ 
۵ ععیلی زیاد ۳۰۰ 1/6 


همچنین می‌توان بیان داشت که پهنه‌بندی ایجاد شده در این پژوهش. نقطه مقابل پهنه‌بندی خطر شروع 
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سکونتگاهی و جمعیتی. جاده‌ها و راه‌های ارتباطی و همچنین مراکز تفریگاهی می‌باشد. درصورتی که پهنه‌های 
پرحطر در این تحقیق مربوط به نواحی بوده که دسترسی به آنجا نسبتاً دشوارتر می‌باشد. همچنین ۱/۵ درصد از 
منطقه دارای ریسک بسیار زیاد به منظور آتش‌سوزی برآورد شد که نواحی با ریسک بالا از نظر وقوع 
آتش‌سوزی, میزان بالای اولویت رابرای اقدامات پیشگیرانه و اجرای اقدامات حفاظتی دارند. تهیه نقشه رسک 
با صحت بالا می‌تواند نقش مهمی در بررسی و ارزیابی میزان حساسیت عرصه‌های جنگل و اتخاذ تصمیمات 
مدیریتی صحیح اطفای حریق در جنگل‌های استان ایلام دارد و طبیعتاً در صورت عدم چاره‌اندیشی صحیح. این 
مقدار پوشش سبز موجود و باقیمانده نیز از بین خواهد رفت؛ بنابراین نقشه حاصل از این تحقیق می‌تواند در 
مدیریت آتش‌سوزی جنگل. پیش گیری به همراه جلوگیری از وقوع آتش‌سوزی و در نهایت اطفاء سریع آن به 
همراه شناسایی سریع مناطق آتش‌سوزی در آینده و نصب برج‌های دیده‌بانی آتش در نواحی با ریسک بالا کمک 
کند. براساس نقشه تهیه شده. بخش‌های اجرایی می‌توانند اقدامات لازم را برای پیش‌گیری یا مقابله با 
آتش‌سوزی و برنامه‌ریزی تأمین امکانات مورد نیاز انجام دهند. 

ششیی همتظون ازونانی دق ار از شاخصی کاب انتفاوه ش اکتا وکا عفر اش نخان کرک 
طبقه‌بندی کاملاً تصادفی است و اگر مقدار شاخص کاپا یک باشد نشان‌دهنده یک طبقه‌بندی کاملاً صحیح است 
و مقدار منفی نیز به معنی وجود خطا در طبقه‌بندی می‌باشد. با توجه به نتایجم حاصل ضریب کاپای اندازه‌گیری 


شده برای مقادیر شبیه‌سازی شده؛ شبه‌سازی منطفقه کلان بهترین نتیجه ۳ داشته است (حدول 6 


جدول ۳- ضریب کاپای اندازه‌گیری شده برای مقادیر شبیه‌سازی 


نقاط آتش‌سوزی ضریب کاپا 
شتههازین ۳ 
زنجیره ۲ 
ان ۰/۳۸ 
کلان ۰/۸ 


۵- نتیجه گیری 

می‌توان بیان داشت که بررسی عوامل مختلف (توپوگرافی» پوششگیاهی ماده سوختنی و شرایط اقلیمی) در 
مناطق مورد بررسی نشان‌دهنده پیچیدگی بالای رفتار آتش در عرصه‌های طبیعی این مناطق می‌باشد؛ که تحت 
کنترل عوامل مختلفی قرار دارد برای شناسایی رفتار آتش بایستی تمامی پارامترها و عوامل تاثیرگذار به‌صورت 
یک‌جا و در ارتباط باهم مورد بررسی قرار گیرد. همچنین با توجه به نتایجم حاصل از شبیه‌سازی ۵511۳ و 
وتان یت ان قطن با ایشفاده از مسب کایاسضی رون کباش عاط درا ترفن باساد وافش 


سال هشتم شبیه سازی و پهنه بندی گسترش آتش سوزی در ... ۹٩‏ 


هستند. که نشان از کارایی مدل در این منطقه است. پس استفاده اجرایی از این مدل راهنمای مفیدی برای 
مقدماتی يا اقدامات قبل وقوع (طرح منت کیرع 6 اقدامات حین وقوع (طرح مقابله) و عملیات پس از وقوع 


(طرح بازیابی) تدوین شود. 
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